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Resumen Espafia es un pais en el que los terrenos karsticos poseen relevancia por su amplia
distribucion, variedad y grado de desarrollo. Ademas, al originar paisajes de gran interés
ambiental y paisajistico, estan bien reflejados en las redes de areas protegidas de las
comunidades auténomas. Por todo ello, los terrenos karsticos son un elemento destacado
del patrimonio geoldgico espafiol. En el presente articulo se revisa el papel que el karst
juega en el patrimonio geoldgico desde la perspectiva de su gestion, resaltando aspectos
relacionados con el inventario, proteccion legal, geoconservacion y uso publico. Por
Gltimo, se repasan las caracteristicas singulares que hacen relevante al patrimonio
geoldgico de tipo karstico en Espafia y se describen algunos ejemplos representativos.
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Abstract Due to their wide distribution, diversity and development degree, karstic areas are
quite relevant in Spain. In addition, as they generate landscapes of great environmental
and scenic interest, they are well represented in the regional protected areas network.
Therefore, karstic areas are a conspicuous element within the Spanish geological heritage.
In this paper, the role played by karst in the Spanish geoheritage is reviewed from a
management point of view is, highlighting issues related to inventory, legal protection,
geoconservation and public use. Finally, we take a look at some unique characteristics
that make Spanish karstic geoheritage significant, and some representative examples are

described.
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INTRODUCCION

En los dltimos afnos ha ido ganando protagonis-
mo en las Ciencias de la Tierra el término patrimonio
geoldgico que, a pesar de que fue definido hace ya
mas de cuatro décadas, habia tenido poca implan-
tacién en la comunidad cientifica. Del concepto de
patrimonio geolégico se deriva que los elementos
geoldgicos forman parte del patrimonio natural y de-
ben ser gestionados para asegurar su conservacion
y promover su aprovechamiento, porque constitu-
yen un recurso en si mismos (Carcavilla, 2014). Esto
implica ampliar el concepto clasico de recurso geo-
légico, entendido originalmente como un bien que
el hombre extrae directamente de la Tierra para su
aprovechamiento, con el fin de incluir también ele-

mentos y afloramientos geolégicos que ofrecen bie-
nesy servicios basicos para el desarrollo y bienestar
social, incluyendo el conocimiento cientifico (Carca-
villa, 2007; Carcavilla et al., 2012). Esto incluye tan-
to elementos geoldgicos valiosos por ser soporte de
biodiversidad, como los que tienen en si mismos un
valor que los hace singulares.

Por karst se entiende al conjunto de procesos,
formas del terreno y paisajes relacionados con la
disolucion y precipitacion de las rocas. El mode-
lado karstico es tipico de aquellos lugares donde
afloran rocas suficientemente solubles, como las
calizas, dolomfas o yesos, y donde la circulacién
del agua (superficial o subterranea) permite su
disolucion. Algunos de los paisajes mas especta-
culares y “famosos” de nuestro planeta correspon-
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den con regiones karsticas: la bahia de Ha Long en
Vietnam, las torres del rio Li en China, los cenotes
de México, los megalapiaces de Madagascar o el
karst clasico de Eslovenia, por mencionar algunos
ejemplos internacionales; o el Torcal de Antequera
y la Ciudad Encantada de Cuenca, por citar tan solo
dos casos espafioles. Los relieves karsticos suelen
ser irregulares, variados y con grandes contrastes.
Ademas, la karstificacién es un fenémeno que no
se limita sdlo a la superficie del terreno (exokarst),
sino que su desarrollo en el subsuelo es tanto o
mas espectacular, originando cuevas y simas que
forman un auténtico mundo subterraneo (en-
dokarst). Todo ello contribuye a que el karst pueda
poseer elementos que lo incluyan en el patrimonio
geoldgico y lo suficientemente variados como para
suponer un factor importante a tener en cuenta
analizando la geodiversidad de un territorio.

En el presente articulo se repasa el papel que el
karst juega en el patrimonio geol6gico espaiol. Para
ello, se sigue el esquema basico de los estudios de
patrimonio geolégico, basados en cuatro grandes
tematicas: inventarios, normativa (o legislacion),
geoconservacion sensu stricto y uso publico. Al
conjunto de estas cuatro acciones también se le de-
nomina geoconservacion (Carcavilla, 2012; Brilha,
2015).

LA GESTIQN DEL PATRIMONIO GEOLOGICO
DE TIPO KARSTICO

Los terrenos karsticos tienen en muchos casos
importantes valores y aplicaciones cientificas, eco-
némicas, educativas, recreativas, estéticas y cul-
turales. Las regiones karsticas son muy extensas
y sobre ellas viven millones de personas en todo
el mundo, por lo que la gestion del karst pasa por
la identificacién de areas singulares que permitan
poner en practica modelos que compatibilicen con-
servacion y desarrollo. El patrimonio geolégico es
la herramienta que permite la seleccién e identifi-
cacion de esas areas. De manera general, los crite-
rios a los que se suele atender para valorar un ma-
cizo karstico suelen ser el grado de desarrollo de
morfologias y depdsitos, variedad de los mismos,
integridad del sistema e informacién proporciona-
da a la hora de reconstruir la historia geoldgica lo-
cal y regional, asi como del paisaje en relacién con
las condiciones climaticas y ambientales (Williams,
2008).

Las cuatro grandes tematicas o lineas de traba-
jo en patrimonio geoldgico pueden resumirse en un
puzzle de cuatro piezas, que reflejan los ejes fun-
damentales de actuacién que parten de un impres-
cindible buen conocimiento geoldgico del territorio
(Carcavilla, 2012) (Fig. 1). La primera de estas piezas
se refiere a la realizacién de inventarios. Es légico
que éste sea el primer paso, porque es imposible
gestionar un recurso si no se sabe como es, donde
estd y qué importancia tiene. La segunda pieza se
refiere a la normativa y legislacién. Contar con un
marco legal que apoye y garantice la geoconserva-
cién es imprescindible. La educacién y las buenas
intenciones no suelen ser suficiente para garantizar
la conservacion de un lugar, por lo que conviene
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que exista una normativa que regule su protecciény
gestion. La tercera pieza es la que podriamos llamar
geoconservacién sensu stricto, ya que se refiere a
las actuaciones concretas. Es decir, una vez que se
conoce la ubicacién y relevancia del patrimonio geo-
l6gico y se cuenta con herramientas legales para su
proteccion, se debe aplicar ese marco legal y traba-
jar en hacer efectivas todas las acciones que asegu-
ren la conservacion del lugar. La cuarta y dltima pie-
za se refiere a las acciones referidas a la utilizacion
del patrimonio geol6gico para el disfrute y beneficio
de la sociedad, como la didactica, la divulgacion y
el turismo.
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Inventarios

Geo-
conservacion

Fig. 1. Puzzle que redne las cuatro principales acciones de
la geoconservacion.

Una vez identificados los lugares de interés
geoldgico, se podria pretender garantizar su con-
servacion a ultranza creando reservas integrales
a las que nadie pudiera acceder. Sin embargo, el
objetivo es que la poblacién pueda disfrutarlos,
emocionarse con la visita y crecer intelectualmen-
te. Asi que, como en todo patrimonio comunitario,
la gestidn del patrimonio geolégico tiene dos ob-
jetivos intrinsecos: (1) asegurar la preservacion
de los bienes que lo constituyen, permitiendo su
legado a generaciones venideras y (2) aprovechar
su potencial y utilizarlo para el disfrute de la po-
blacién, incluyendo la posibilidad de su utilizacién
para promover el desarrollo socioeconémico de un
territorio (Carcavilla, 2012). El primero de estos ob-
jetivos debe invariablemente cumplirse, sin embar-
go, el segundo s6lo lo serd cuando no entre en con-
flicto con el anterior y si realmente existe potencial
para su aprovechamiento.

Para profundizar en conceptos metodoldgi-
cos relacionados con el patrimonio geoldgico se
recomienda consultar la abundante bibliografia
existente (Cendrero, 2000; Brilha, 2005; Carcavilla
et al., 2007, 2012; Brocx y Semeniuk, 2007;Hen-
riques, 2011; Carcavilla 2012, 2014; Gray, 2013;),
incluido uno publicado en un ndmero monografico
de la revista Ensefianza de las Ciencias de la Tierra
referido al patrimonio geoldgico (Fernandez-Marti-
nez, 2014).




INVENTARIOS

El primer paso para cualquier estudio de patrimo-
nio geoldgico es la realizacion de inventarios de los
elementos que lo componen, es decir, la identifica-
cién y valoracion de los lugares de interés geoldgico
(LIG). Con ello, se identifica su ubicacion y relevancia,
lo que permite afrontar la interpretacién de su signi-
ficado e importancia dentro del contexto geoldgico y
adoptar medidas adecuadas para su conservacion y
aprovechamiento. Por ello, los inventarios son (tiles
herramientas para la planificacion territorial.

El karst en diversos inventarios espaiioles

Debido a su amplia distribucién y gran desarro-
llo, el karst estd presente en practicamente todas
las grandes unidades morfoestructurales espafo-
las. Por ello, los elementos karsticos estan incluidos
en la gran mayoria de los inventarios de patrimonio
geoldgico realizados en Espaia. Seria dificil citar
todos los inventarios que incluyen elementos de
origen karstico. Se repasa a continuacién la partici-
pacién del karst en inventarios o listados internacio-
nales, y en el capitulo 7 se describen algunos de los
karsticos mas singulares de nuestro pats.

El karst espaiiol en el Patrimonio Mundial

Debido a su interés geoldgico, ecolégico y
paisajistico, los paisajes karsticos suelen estar
ampliamente representados en las redes de areas
naturales protegidas o incluso en los listados in-
ternacionales de patrimonio natural, como el lis-
tado de Patrimonio Mundial de la UNESCO. Este
incluye alrededor de 50 lugares de origen kars-
tico en todo el planeta (Hamilton-Smith, 2007;
Williams, 2008), si bien algunos lo son por tener
también otros valores asociados, como arte ru-

pestre o yacimientos paleontolégicos. Esta amplia
representacion del karst en la lista del patrimonio
mundial refleja la consideracién que tiene la so-
ciedad de estos paisajes.

El programa Patrimonio Mundial en su seccién
de naturaleza considera sélo aquellos lugares que
posean una relevancia excepcional. Para ello, define
diferentes categorias o tipologias de karst, de ma-
nera que sélo seleccionara el mejor de cada una de
ellas para ser incluido en su listado. La clasificacion
realizada se basa en dos criterios diferentes: am-
biente climatico y litologia en la que se desarrolla
(Fig.2) (Williams, 2008).

La mayoria de los lugares karsticos incluidos
en el listado de Patrimonio Mundial corresponde
al clima hdmedo templado, con enclaves tan sin-
gulares como el karst del sur de China, los lagos
de Plitvice (Croacia), el macizo de Monte Perdido
(Espafia), el llamado “karst clasico” de Eslovenia o
el mayor sistema subterraneo del planeta: la cueva
Mammoth (EEUU), con méas de 600 km de longitud
de conductos. También adquieren relevancia los sis-
temas karsticos en ambiente himedos tropicales.
En él se incluyen lugares como el karst tropical de
Lorentz (Indonesia), considerado el mayor espacio
protegido del sureste asiatico y caracterizado por
el mejor ejemplo de karst tropical alpino con rasgos
glaciares. Otros lugares como el karst de Canaima
(Venezuela) desarrollado en cuarcitas y con cavida-
des de casi 11 km de recorrido, o la famosa bahia de
Ha Long en Vietnam, estan también incluidos dentro
de la red de Patrimonio Mundial.

La clasificacion de ambientes climaticos karsticos
utilizada por el programa Patrimonio de la Humani-
dad también incluye los ambientes arido, semiarido,
periglaciar y glaciar. Pero a dia de hoy no se han de-
clarado lugares representativos de todos estos am-
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bientes y su distribucién territorial es muy desigual.
Asi, se reconoce que estan poco representados los
karsts de Sudamérica, Africa, Asia, Australia y Pacifi-
co sur, asi como los de Oriente Medio. Pero quiza lo
mas singular, desde la perspectiva espafiola, es que
tampoco estan representados ejemplos de karst en
litologias evaporiticas, de los cuales hay un excep-
cional ejemplo espanol, el karst de Sorbas (Almeria),
aunque también existen otros en diferentes lugares
del mundo, como Egipto o el centro de Estados Uni-
dos susceptibles de ser incluidos (Williams, 2008).

El (nico lugar espaiol incluido en el listado de
naturaleza del Patrimonio de la Humanidad por sus
valores karsticos es el denominado Pirineos-Monte
Perdido. Este lugar engloba el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido, en la provincia de Huesca, y
los circos de Gavarnie, Estaubé, Tromouse y Barroude
en la parte francesa. Se caracteriza por la presencia
de grandes montafias calcareas, 22 de ellas por en-
cima de los 3000 m s.n.m. fuertemente tectonizadas.
Esto, unido a las elevadas precipitaciones anuales en
forma de lluvia y nieve, configuran un marco muy fa-
vorable para el desarrollo de los procesos karsticos,
tanto superficiales como subterraneos.

En superficie, el bien Pirineos-Monte Perdido
muestra una gran profusién de lapiaces y dolinas
de muy distintos tipos, asi como depresiones glacio-
karsticas (Garcia-Ruiz y Marti-Bono, 2001). En lo que
al endokarst se refiere, existen extensos sistemas
de cavidades con desarrollos verticales superiores
a los mil metros y varias decenas de kilometros de
conductos. Asimismo, varias decenas de cavidades
albergan espeleotemas de calcita asi como dep6-
sitos de hielo subsuperficial (Belmonte, 2014). Re-
sultan también de gran importancia sus barrancos
fluviokéarsticos (Ortega Becerril y Garcia Ruiz, 2010)
y sistemas de surgencias.

El karst en los Geoparques de la UNESCO

El programa Geoparques, recientemente incluido
en la estructura de la UNESCO, engloba a territorios
que, con un rico patrimonio geoldgico de relevancia
internacional, disefian programas de desarrollo basa-
do en ese y otros tipos de valores patrimoniales tanto
naturales como culturales. En la actualidad existen
mas de un centenar de geoparques en el mundo
repartidos por una treintena de paises. Los geopar-
ques también consideran acciones relacionadas con
la conservacion del patrimonio geolégico en su terri-
torio. Dentro de la Red Europea de Geoparques hay
una buena representacion de paisajes karsticos, fruto
de lo cual se cred un grupo de trabajo de geoparques
con desarrollo notable del karst en sus territorios.

En Espafia, practicamente todos los geoparques
tienen manifestaciones karsticas de interés, aunque
destacan por su profusion los de Sobrarbe (Huesca),
Costa Vasca (Guiplizcoa), Sierras Subbéticas (Cor-
doba), Maestrazgo (Teruel), Molina-Alto Tajo (Gua-
dalajara), Sierra Norte (Sevilla) y Catalufia Central
(Barcelona). Fruto de la diversidad del karst espanol,
la variedad de los terrenos karsticos presentes en los
geoparques es muy amplia. Asi, en el Geoparque de
la Costa Vasca se trata de un karst desarrollado en un
clima hlimedo y bajo una amplia cobertura edéfica; en
los geoparques de Sierra Norte, Sierras Subbéticas,
Maestrazgo y Molina-Alto Tajo destaca la generacién
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de macroformas como macrolapiaces, campos de do-
linas y canones fluviales, ademas de un notable de-
sarrollo endokarstico; y en el Geoparque de Cataluia
central adquiere protagonismo el karst sobre rocas
evaporiticas y conglomeréticas. En Sobrarbe, destacan
tanto las formas superficiales propias del exokarst de
alta montafia como los grandes sistemas de cavida-
des, depdsitos de espeleotemas y hielo subsuperficial,
asi como los barrancos fluviokarsticos.

El karst en el Proyecto Global Geosites

Las estrategias de proteccion del patrimonio
geoldgico en el ambito internacional requieren un
inventario previo de los elementos que integran el
Patrimonio Geolégico Internacional. Por ello, la Unién
Internacional de las Ciencias Geoldgicas (IUGS) con
el co-patrocinio de la UNESCO, promovi6 hace afios
una ambiciosa iniciativa global para acometer este
inventario: el proyecto Global Geosites. Resulta
sencillo comprender la dificultad de establecer un
inventario mundial de los elementos mas sobresa-
lientes del patrimonio geolégico, teniendo en cuenta
la complejidad del registro geoldgico de la Tierra y la
gran diversidad de litologias, eventos, paleoambien-
tes, y otros aspectos registrados, no sélo durante los
tiempos geoldgicos, sino también en todo el planeta.
Para ello, el proyecto Global Geosites disefié una me-
todologia de trabajo que no se dirigia directamente
a la seleccion de los lugares de interés geoldgico,
sino que planteaba un paso previo: elegir en cada
pais unos contextos geoldgicos en base a su especial
significado en el registro geolégico mundial (Garcia
Cortés et al., 2000; Garcia Cortés, 2008; Carcavilla
et al., 2011). En una fase posterior, para cada uno de
estos contextos geoldgicos, se seleccionan los pun-
tos de interés mas representativos e ilustrativos del
mismo. Este concepto clave de contexto se refiere a
cualquier elemento geolégico regional, evento tect6-
nico, metalogenético o de cualquier otra naturaleza,
serie estratigrafica, asociacion paleobioldgica, etc.
Los lugares de interés geoldgico o “Geosites” no son
por tanto seleccionados de forma aislada sino en el
marco de un contexto previamente escogido por su
trascendencia internacional, De este modo, la selec-
cién de los puntos de interés geoldgico se ve orien-
tada y facilitada por su representatividad dentro del
contexto geoldgico abordado.

En Espafia, el proyecto Global Geosites identifico
21 contextos (20 en 2000 y uno mas en 2015 fruto de
su continua actualizacion) de los cuales uno se deno-
mina “Sistemas karsticos en carbonatos y evaporitas
de la Peninsula Ibérica y Baleares” (Duran y Robledo,
2002; Garcia-Cortés, 2008; Carcavilla y Palacio, 2011).
Esto quiere decir que se considera que el karst es uno
de los rasgos geol6gicos mas significativos de nues-
tro pais, con un grado de desarrollo que lo hace com-
parable a los mas importantes del mundo. De manera
concreta, los lugares que representan los ejemplos
karsticos espafioles incluidos en el proyecto Global
Geosites en Espafia son: la cueva de Nerja (Malaga),
el Torcal de Antequera (Malaga), el karst en yesos de
Sorbas (Almeria), algunos sectores de Picos de Euro-
pa (Asturias, Cantabria y Ledn), la ciudad Encantada
de Cuenca, las lagunas de Ruidera (Albacete y Ciudad
Real), el sistema karstico de Ojo Guarefia (Burgos), la
cueva de Valporquero (Ledn), el karst de la Serra de




Tramuntana (Mallorca), los sistemas karsticos del Le-
vante de Mallorca y la cueva del Castafiar (Caceres).
En la actualidad, se esta trabajando en la candidatu-
ra de algunos otros lugares karsticos no incluidos en
esa primera fase.

NORMATIVA Y LEGISLACION

Existe un consenso internacional con respecto al
alto valor cientifico y cultural de los paisajes kars-
ticos. Esto provoca que muchos de ellos coincidan
con areas naturales protegidas, ya que a sus valores
geolégicos hay que sumar que suelen corresponder
con areas de alto valor ecolégico y paisajistico.

En términos generales, las rocas carbonaticas,
que son en las que se desarrollan la mayoria del
karst, ocupan un 11% de la tierra continental libre
de hielo (Hamilton-Smith, 2007). Por tanto, es rese-
fiable que aunque el karst ocupe una extensién re-
lativamente pequefia de la superficie terrestre, sea
contemplado y adquiera tanto protagonismo en los
convenios y programas internacionales que se des-
criben a continuacién. Aunque ninguno de ellos se
refiere exclusivamente al karst, lo incluyen forman-
do parte de elementos destacados de sus listados.

Convenios internacionales relacionados con la
proteccion del karst

Hay varias convenciones o acuerdos internacio-
nales para la proteccién de areas que pueden incluir
paisajes karsticos y cavidades:

- Convenio de Ramsar (1971): el 59% de los hume-
dales espafioles protegidos por este convenio se
desarrollan en zonas karsticas.

- Convenio de Paris (1972) de Patrimonio de la
Humanidad (World Heritage): ya mencionado
anteriormente. Cuatro de los casi 50 bienes
espafoles de tipo natural, cultural o mixto am-

parados por este programa son de naturaleza

eminentemente karstica: cueva de Altamira y

arte rupestre del Norte de Espafa (cultural); Pi-

rineos—Monte Perdido (mixto); arte rupestre del
arco mediterrdneo espafol (cultural) y Paisaje

Cultural de la Sierra de Tramuntana (cultural).

- Programa Man and Biosphere (MAB) (1974), de
Reservas de la Biosfera: casi una treintena de
reservas de la biosfera espafiolas se desarrollan
sobre terrenos karsticos.

- Red Natura 2000 de la Unién Europea: hay va-
rios habitats de proteccién especial incluidos en
la Directiva Habitats que se refieren a elementos
geoldgicos de naturaleza karstica. Fundamental-
mente: “cuevas no habilitadas para el turismo”
(Robledo et al, 2009) y “Manantiales petrifican-
tes con formacién de tuf (Cratoneurion)”, entre
otros (Carcavilla et al., 2008).

Como curiosidad, solo dos lugares del mun-
do relinen en su mismo territorio la que, de ma-
nera informal, se denomina la “triple corona de la
UNESCO”, referida a que un mismo lugar posee el
reconocimiento de las tres figuras de la UNESCO:
Patrimonio de la Humanidad, Reserva de la Biosfera
y Geoparque. Uno de ellos es la isla de Jeju, en Corea
del Sur, y el otro es el Geoparque de Sobrarbe, en el
Pirineo oscense.

Proteccion del karst en Espaiia

Al margen de los programas internacionales con
utilidad para la proteccion del karst que han sido des-
critos con anterioridad, las leyes espafiolas de espa-
cios protegidos y/o de conservacion de la naturaleza
contemplan la posibilidad de declarar areas protegi-
das para garantizar la conservacion de territorios de
singular significacion geoldgica. De hecho, son nume-
rosos los espacios naturales protegidos espanoles
que incluyen un desarrollo notable del karst (Fig.3).
En términos generales, se puede afirmar que el karst

FRANCIA

LEYENDA

Areas karsticas

Il Areas Naturales protegidas

Fig. 3. Distribucién del
karst en Espafia y dreas
naturales protegidas. En
verde: dreas karsticas. En
rojo: dreas protegidas.
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en Espafia goza relativamente de un buen grado de
proteccién legal, aunque sigue habiendo espacios de
alta singularidad aln sin proteger y otros con figuras
obsoletas o poco desarrolladas.

La proteccion del karst en Espafia suele reali-
zarse mediante alguna de las figuras de proteccién
existente, especialmente las de Parque Nacional,
Parque Natural (y Regional), Reserva Natural, Monu-
mento Natural y Paisaje Protegido, utilizando como
marco general la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural
y Biodiversidad y la posterior modificacion 33/2015.
Al margen de otras figuras de tipo autonémico, se
podria decir que de las mas de 500 areas protegidas
en Espaia, alrededor del 40%, tienen representa-
cién significativa de karst. Pero un aspecto esencial
es asumir que la proteccién de un area protegida no
garantiza su adecuada gestién. Es necesario, ade-
mas, que las herramientas de gestion de esas areas
protegidas contemplen la singularidad y particulari-
dades del karst, para que sea bien gestionado y su
conservacion esté garantizada.

Ademas la citada Ley 42/2007 del Patrimo-
nio Natural y de la Biodiversidad y la posterior Ley
33/2015 que la modifica, incluye en su anexo los
principales dominios geoldgicos espafioles que de-
ben ser contemplados en las areas protegidas, y uno
de ellos son los sistemas karsticos. De manera que
la Ley nacional insta a la proteccion de los relieves
karsticos espafioles. Por su parte, la Ley 4/2007 de
Parques Nacionales y la Ley 30/2014 que la modi-
fica, incluye un listado de los sistemas naturales
espafoles susceptibles de ser declarados parques
nacionales. Uno de ellos son los “Sistemas Natura-
les singulares de origen karstico”. Asi que esta ley
también hace una mencién especial al karst y le re-
conoce su singularidad dentro del patrimonio natu-
ral espafiol.

GEOCONSERVACION

La gestion del karst es compleja, ya que debe
contemplar la afeccién a todos los condicionantes
y agentes que participan en su formacién y evolu-
cién, que incluye la litosfera, hidrosfera y atmés-
fera. A esto se suma que las regiones karsticas
suelen ser areas especialmente sensibles desde
el punto de vista ambiental, siendo esencial ga-
rantizar la integridad del sistema, que incluye no
s6lo las morfologias y depdsitos mas singulares,
sino el conjunto del sistema hidrolégico ademas
de los suelos y la vegetacién, ya que una afeccién
a cualquier elemento de este sistema puede afec-
tar al resto de manera dramatica. Las acciones de
geoconservacion mas habituales se refieren a la
identificacion de amenazas para la conservacion,
declaracién de areas protegidas, restauracion de
areas degradadas, actuaciones de proteccion fisi-
ca (vallados, cerramientos, etc.), evaluacion de la
fragilidad y vulnerabilidad de los lugares de interés
geoldgico, instalacién de sistemas de seguimiento
y, sobre todo, al disefio de herramientas de planifi-
cacion que establezcan un régimen de actuaciones
que traten de armonizar la conservacion del lugar
con su el desarrollo socioecondémico local (Carca-
villa et al., 2007).
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La conservacion de las zonas karsticas tiene
varias particularidades que la hacen singular. En
primer lugar, a veces es dificil delimitar los bordes
de una regién karstica, que en muchos casos deben
incluir la totalidad del sistema hidrolégico e hidro-
geolégico relacionado, incluyendo el subsuelo. Otra
singularidad es que muchas regiones karsticas son
predominantemente planas y no tienen morfologias
de gran desarrollo (al menos en superficie) y pueden
ser de grandes dimensiones, por lo que debe tener-
se precaucion a realizar delimitaciones sé6lo basan-
dose en este aspecto. En el subsuelo pueden crear-
se redes de drenaje aparentemente desconectadas
con las superficiales, de manera que se produzcan
descargas en cuencas hidrolégicas diferentes a las
que cabria esperar con las evidencias de superficie.
Un ejemplo de este caso fue la declaracién del Mo-
numento Natural de la Hoz de Beteta y el Sumidero
de Matasnos (Cuenca) en 2002, cuya delimitacion
incluy6 no sélo el caiidon fluviokarstico sino también
la zona de infiltracién que alimenta las surgencias
que alli drenan.

Diversos usos del territorio suponen una amena-
za para el karst. La explotacién de las rocas karstifi-
cables, la industrializacién, urbanizacién y otro tipo
de modificacién del terreno son los méas evidentes.
Pero también suponen una amenaza las modifica-
ciones hidrolégicas e hidrogeoldgicas, tanto en las
redes de drenaje como en modificaciones del nivel
freatico, o la modificacién de la calidad y composi-
cién de las aguas, ya que juegan un papel esencial
en el desarrollo del karst. Los vertidos en los acui-
feros y la sobreexplotacién de los mismos son sélo
dos ejemplos de ello (Pulido, 1993).

Con respecto a la restauracion, destacan al-
gunas realizadas con el fin Gltimo de habilitar los
espacios karsticos degradados con fines turisticos
y recreativos. Un ejemplo es la cueva de El Soplao
(Cantabria), donde para la habilitacion turistica se
realiz6 la restauracion de diversas zonas degradas
por la actividad minera que tuvo lugar en dicha ca-
vidad, lo que incluyé acciones de limpieza, restaura-
cioén de espeleotemas, borrado de grafitis y elimina-
cion de barro (Unzué et al., 2011). Acciones de este
tipo se han desarrollado en otras cavidades, como
en Nerja (Garrido et al., 2009), Pozalagua (Aja et al.,
2010) o Ardales (Duran et al., 1998), entre muchas
otras. Respecto a restauracion de areas exokarsti-
cas, destacan los ejemplos de los paleokarst del Ce-
rro del Hierro (Sevilla, Geoparque de Sierra Norte)
y de Cabéarceno (Cantabria), donde se rehabilitaron
las zonas que habian sido objeto de explotaciones
mineras para crear un area natural en el primer caso
y un parque de fauna salvaje en semilibertad en el
segundo (Cueto, 2009).

Respecto a la valoracién del estado de conser-
vacion y establecimiento de medidas para evitar la
degradacién, son numerosos los estudios realiza-
dos con el objetivo de analizar la vulnerabilidad de
determinadas formaciones karsticas y las labores
de seguimiento para controlar su evolucién. Estas
se suelen referir a elementos endokarsticos (p.ej.
Andreu et al., 2009; Calaforra et al., 2009; Aramburu
et al., 2010) pero también existen ejemplos en relie-
ves exokarsticos (p.ej. Garcia del Cura et al., 1999;
Carcavilla et al., 2014; Gonzélez et al., 2014).




En relacién con la creacion de herramientas
de planificacién, existen diferentes ejemplos de
planes de conservacién y de ordenacién de zo-
nas karsticas, que atienden a su fragilidad y a los
usos del territorio para proponer medidas de ges-
tion concretas. (p.ej. Garrido, et al., 2009; Martin-
Duque et al., 2010). La especial vulnerabilidad de
algunos elementos de los macizos karsticos, en
especial las morfologias delicadas o aquellas vin-
culadas a la circulacién del agua, hace que estos
territorios suelan requerir unas medidas de ges-
tién especificas, como se describe en este tipo de
planes y programas. Por ello, en algunos paises
como Australia, se han creado las “reservas para
la conservacion de areas karsticas”, una figura de
proteccion especifica para amparar este tipo de te-
rritorios. Algunas de las asociaciones mas impor-
tantes para la conservacién de la naturaleza como
la UICN (Unidn Internacional de Conservacion de la
Naturaleza) han creado grupos de trabajo especi-
ficos para zonas karsticas. También se organizan
reuniones y simposios especificos, como los Euro
Speleo Protection Symposium, en muchos casos
amparados por asociaciones espeleolégicas como
la International Union of Speleology. Ademas, se
han editado manuales con propuestas para su ges-
tion (p.ej. Watson et al., 1997; Kuniansky, 2002) y
creado asociaciones ligadas al karst que incluyen
objetivos conservacionistas entre sus principios
inspiradores, como la Asociacién Internacional de
Cuevas Turisticas (y su equivalente nacional ACTE),
la Asociacién Australoasiatica para la Gestién del
Karst y las Cuevas, o la Asociacién Americana para
la Conservacién de las Cuevas.

USO PUBLICO

Se refiere a las acciones centradas en la utili-
zacién del patrimonio geoldgico para el disfrute y
beneficio de la sociedad, como la investigacion, la
didactica, la divulgacién, y el turismo. Las zonas
karsticas tienen un enorme potencial en este senti-
do, debido a lo atractivo de los paisajes generados
tanto sobre la superficie como en los sistemas sub-
terraneos. Son innumerables los ejemplos de este
tipo, describiéndose los mas destacados de nuestro
pais en el siguiente epigrafe.

En general, los elementos karsticos tienen un
enorme potencial para el turismo, debido a lo atrac-
tivo y singular de los paisajes generados, tanto so-
bre la superficie como en el subsuelo. Muchos pai-
ses ofrecen dentro de su oferta turistica en la visita
a enclaves karsticos, como Vietnam (Krobicki et al.,
2006), Eslovenia, Replblica Checa o China, entre
muchos otros.

Sin embargo, en relacién con el potencial turis-
tico, hay que destacar la importancia de las cuevas
turisticas de origen kérstico. En ellas se “sacrifica”
una parte de la misma para acondicionarla al pu-
blico, convirtiéndose en un producto turistico que
puede suponer un motor de desarrollo local y regio-
nal de gran entidad (Robledo y Duran, 2014). Sirva
como ejemplo que la cueva de Nerja (Malaga) tuvo
en 2006 tantos visitantes como el conjunto de los
24 parques naturales andaluces (Carcavilla et al.,

2011;). Espana actualmente posee una amplia oferta
turistica subterranea, y en total, reciben unos 5 mi-
llones de visitantes anuales, generando unos ingre-
sos directos del orden de 45 a 50 millones de euros
al afio (Duran, 2006). Se estima que esta actividad
proporciona trabajo directo a alrededor de 300 per-
sonas y que los ingresos indirectos (alojamiento,
restaurantes, etc.) son del orden de 200 millones de
euros anuales. Y eso que se calcula que, de la lon-
gitud total de las cavidades espafiolas conocidas,
s6lo esta habilitada para el turismo el 0,5%. En es-
tos casos, el acondicionamiento puede variar desde
una habilitacion total (incluida para discapacitados)
como ocurre en El Soplao (Cantabria), hasta una mi-
nima intervencién para garantizar la seguridad del
visitante y poco mas (como la cueva de la Ramera,
Cuenca). Entre ambos extremos existen muchas mo-
dalidades de acondicionamiento, por desgracia no
siempre realizadas con el suficiente acierto, pero
que han experimentado una notable mejoria en los
Gltimos afios, gracias a las mejoras técnicas y a una
mayor sensibilidad hacia la fragilidad de estos en-
tornos.

Existen numerosas publicaciones divulgativas
sobre el karst, incluyendo folletos, libros (Duran
et al., 2003, 2006) y guias de campo (Carcavilla et
al., 2011). En cuanto a sus posibilidades didacticas,
distan mucho de estar aprovechadas, si bien, exis-
ten experiencias interesantes como la de Adrados
(2014) relativa al karst del litoral del oriente astu-
riano.

EL PATRIMONIO KARSTICO ESPANOL.
TIPOLOGIAS Y EJEMPLOS SIGNIFICATIVOS

Como se ha comentado, el modelado karstico
es uno de los rasgos geoldgicos mas relevantes
de la geologia espafiola, siendo especialmente
frecuente y caracteristico de amplias regiones del
sur y la mitad oriental peninsular, y de las islas
Baleares, donde afloran predominantemente ma-
teriales de naturaleza carbonatica y evaporitica.
Se calcula que aproximadamente el 30% de la su-
perficie espafiola (145.000 km?) esta formada por
materiales karstificables, de los cuales 110.000
km? corresponden a rocas carbonaticas funda-
mentalmente de edad mesozoica aunque también
paleozoicay cenozoica, y unos 35.000 km? a sedi-
mentos yesiferos de edad mesozoica y cenozoica
(Fig. 4), como luego se vera con mas detalle (Ayala
etal., 1986).

Es dificil identificar una muestra representativa
del karst espaiiol siendo, precisamente lo mas des-
tacado, su diversidad. Existe una notable variedad
litolégica, un amplio intervalo cronoestratigrafico de
las rocas karstificables, una importante variedad de
formas desarrolladas (con una sustancial presencia
de sistemas subterraneos) e incluso una notable va-
riedad climatica. Ademas, el karst esta ampliamente
desarrollado en todas las grandes unidades geolé-
gicas espanolas excepto en Canarias. Aun asi pue-
den identificarse unos sectores en los que el karst
adquiere un especial desarrollo, como los de la cor-
nisa Cantabrica, Pirineos, Cordillera Bética, Levante,
Baleares y Sistema Central.
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Fig.4. Distribucion del
karst en Espafia. Basado
en Ayala et al., 1986.

Tipologias del karst espafiol en funcion de los
condicionantes genéticos

Alrepasar los ejemplos representativos del karst
espafiol, se revisan las caracteristicas que condicio-
nan su desarrollo y que establecen diferentes tipo-
logias (Tabla I).

Un primer aspecto fundamental a la hora de cla-
sificar el karst es la litologfa de las rocas sobre las
que se desarrolla. Aunque en su mayoria tiene lugar
sobre rocas carbonéticas, especialmente en aque-
llas con una pureza superior al 80% (Jennings, 1971),
el karst también puede adquirir gran desarrollo so-
bre rocas evaporiticas. Incluso, bajo determinadas
condiciones especificas, también se desarrolla so-
bre rocas mucho menos solubles como cuarcitas
(p.ej. Macedo et al., 1999; Wray, 2013), areniscas
(Wray, 2013), gneises (p.ej. Armstrong et al., 2013),
basaltos (p.ej. Hayward et al., 2011), cuarzo (p.ej.
Vaquerio, 2003) o0 rocas graniticas (p.ej. Vidal Ro-
mani, 1989; Willems et al., 2002). En este sentido,
conviene senalar que hay que distinguir los proce-
sos de disolucién que se pueden producir en estas
rocas y que, debido a su baja solubilidad, requieren
condiciones muy particulares (Piccini, 1995), de
otros procesos que dan lugar a morfologias muy
similares pero que no se deben a procesos de diso-
lucion sino a la meteorizacion fisica (termoclastia,
desintegracion, pipping, etc.) o quimica (hidrélisis,
etc.) denominado pseudokarst, que incluye tanto
formas erosivas como precipitados de muy diverso
tipo (Striebel, 1996).

Con respecto a la litologfa, aunque en la mayo-
ria de los casos el karst espafiol se desarrolla sobre
rocas carbonaticas, también adquieren especial
significacion los desarrollados sobre evaporitas.
Estos dltimos se sitGan en las Cordilleras Béticas,
en la Depresién del Tajo y en la Depresion del Ebro
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(Calaforra y Pulido, 1989) (Fig. 4). Con respecto a las
primeras, destaca el caso de Sorbas (Almeria), sin
duda el mas destacado de los karst en evaporitas
de nuestro pais, pero también son relevantes los
ejemplos de Antequera (Malaga), Baena (Cérdoba)
y el levante espaiiol, entre las que destaca el caso
de Vallada (Valencia), donde se sitiia la cavidad que
en su dfa significé el mayor desnivel endokérstico
en yesos del mundo. En la Cuenca del Tajo destacan
los casos de Estremera (Madrid) y Jadraque (Guada-
lajara). Por dltimo, los casos de la Cuenca del Ebro
se sitdan fundamentalmente en Zaragoza, Huesca,
Navarra y parte de Catalufia, como los casos de Bar-
bastro (Huesca), Zaragoza, Estella (Navarra) o Beu-
da (Girona), entre muchos otros.

Algunos casos singulares son el desarrollo de
karst sobre conglomerados calcareos, como en el
caso de Montserrat y Sant Lloreng de Munt (Barcelo-
na), asi como otros ejemplos de conglomerados con
cementos carbonaticos situados fundamentalmente
en el sector catalan de la depresion del Ebro (Fig. 4)
y en el Pirineo oscense (Cuchf et al., 2010). También
existen ejemplos puntuales pero muy singulares de
karst en rocas poco solubles como cuarcitas como el
del puerto de Mestanza (Ciudad Real) debidos a la
capacidad de disolucién de las aguas hidrotermales
relacionadas con la actividad volcénica del Campo
de Calatrava (Gavilan et al., 1999), o sobre rocas ul-
tramaficas como en Cabo Ortegal (Jiménez Sanchez
et al., 1999) o incluso graniticas, también en Galicia
(Vaqueiro Rodriguez, 2003).

En relacion con la edad de las rocas karstificadas,
la mayoria del karst espafiol tiene lugar sobre rocas
mesozoicas, especialmente del Jurasico y Cretacico.
Pero también hay importantes ejemplos de karst so-
bre calizas paleozoicas, como los de Picos de Europa
en calizas carboniferas, muchos casos del Pirineo de-
sarrollados sobre rocas calcareas devénicas y pale6-




genas, el karst en calizas precambricas y cambricas en
el sur del Macizo Ibérico, o sobre calizas cenozoicas.
Un caso aparte es el karst en evaporitas, cuya edad
es, en su mayoria, del Paleoceno, Eoceno y Mioceno.

Otro factor esencial en el desarrollo del karst es
el clima, en lo referente fundamentalmente a la hu-
medad y la temperatura ambiente. La combinacién
de estos factores genera un gran abanico de am-
bientes climaticos en los que se desarrolla el karst,
proporcionando matices particulares en cada uno
de ellos en relacion a las morfologias desarrolladas,
variedad y complejidad. Por otro lado, para que la
disolucién y precipitacion sean eficaces y el karst al-
cance un desarrollo importante también intervienen
otros factores como la fracturacién de las rocas, el
relieve, la presencia de suelos o la densidad y tipo
de vegetacion.

En general, los mejores ejemplos karsticos se
desarrollan en ambientes tropicales (como en Jamai-
ca) o templados (como en Espafia o Croacia) debido
a unas condiciones mas favorables. En el caso de los
climas himedos, el desarrollo del karst se ve favo-
recido por las grandes precipitaciones y por la alta
produccién de CO,. El agua puede absorber grandes
cantidades de diéxido de carbono, lo que agudiza su
acidez, en especial en climas frios y hiimedos. Otro
factor fundamental para el desarrollo del karst es la
presién parcial de CO, en el suelo, que puede su-
perar a la del aire en decenas e incluso centenares
de veces, por lo que la presencia de suelos organi-
cos es un factor fundamental para el desarrollo del
karst. Aun asi, el karst puede desarrollarse en re-
giones desprovistas de vegetacién, como ocurre en
muchas zonas aridas, de alta montafa o, incluso, en
ambientes glaciares. En relacién con este aspecto,
no debe confundirse el karst desarrollado en el sus-
trato sobre el que se apoyan determinadas masas
de hielo con las formas erosivas formadas sobre el
propio hielo. Asi, los glaciares también tienen cue-
vas, depresiones y colapsos, surgencias y sumide-
ros, pero su desarrollo se debe a la fusion del hielo
y no a la disolucién de la roca. Por eso, se suele de-
nominar pseudokarst glaciar. También en regiones
frias pueden formarse en la superficie depresiones
similares a las dolinas por la fusién del permafrost,
en lo que se llama termokarst.

Segln lo expuesto, desde el punto de vista cli-
matico, la mayoria del karst espafiol corresponde a
un clima himedo templado, siguiendo la clasifica-
cién de la UNESCO. Pero también se dan casos de
karst de climas frios como el que se produce en sec-
tores del Pirineo y de los Picos de Europa, donde la
altitud de los macizos calcareos que sufren la kars-
tificacion hace que predominen climas asimilables a
los de otras latitudes. Un ejemplo es el conjunto de
formas de disolucién y precipitaciéon ubicadas bajo
el glaciar de Monte Perdido, cuya progresiva abla-
cion las deja al descubierto.

Aspectos singulares del karst espaiiol. Ejemplos
significativos

Como se ha mencionado, el interés del karst
suele ir asociado a un tipo de paisaje muy particu-
lar y variado que, con frecuencia, posee un alto va-
lor geoambiental. Sin embargo, el interés del karst
va mucho mas alla, puesto que su estudio puede
proporcionar una valiosa informacion sobre la evo-
lucién geolégica y climatica de una zona, ademas
de presentar un notable interés hidrogeolégico,
paleontolégico, mineralégico y geotécnico, entre
otros (Durén et al., 1996; Pereira et al., 2007). A con-
tinuacion, se repasan algunos de sus aspectos mas
significativos.

Muchas zonas karsticas forman parte desta-
cada del patrimonio geolégico, ya sea en su con-
junto o por la presencia de elementos singulares.
Con respecto a la variedad de formas y depésitos
generados, en el karst espafol existe una enorme
diversidad de morfologias exokarsticas y endokars-
ticas, asi como formas erosivas y de precipitacion.
Entre las primeras se encuentran los que sin duda
son los mejores ejemplos de relieves ruiniformes de
Europa occidental (Torcal de Antequera en Malaga y
Ciudad Encantada de Cuenca), ademés de otros la-
piaces de espectacular desarrollo como el de Larra
(Navarra), Serra de Tramuntana (isla de Mallorca)
u Ordesa-Monte Perdido y Cotiella (Huesca). Estan
representadas también hoces y cafiones de origen
fluviokarstico (por ejemplo la Foz de Arbaydn en Na-
varra, cafiones de Guara en Huesca, Hoz de Beteta
en Cuencay la del Guadalorce en Mélaga), asi como
dolinas, uvalas y poljes (torcas de Cuenca, Calar del

Tabla I. Principales
variables que influyen
en el desarrollo del

karst o que pueden ser
dtiles para clasificarlo.

En rojo los ejemplos
existentes en Espana.
En rojo y negrita los

excepcionalmente bien
desarrollados en Espana.

AMBIENTE LITOLOGIA ACTIVIDAD TIPO TIPO DE AGUA EDAD DE LA ROCA
(T2 Y HUMEDAD) (EXO/ENDOKARST)
Arido Carbonatica Paleokarst Predommﬁntgmente Aguas metedricas Proterozoico
exokarstico
. . . Actual o Predominantemente Aguas metedricas .
Himedo tropical Dolomitica . P : Paleozoico
subactual activo endokarstico marinas
Ampliamente desarro-
Hidmedo templado Rocas igneas llado tanto el exokarst Aguas termales Mesozoico
como el endokarst
. . Rocas Aguas .
Periglaciar P Cenozoico
Silicea volcanicas supratermales
R Actual o
Glaciar ocas subactual inactivo
metamérficas
Rocas
sedimentarias
Evaporitica
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rio Mundo en Albacete, las de Pozondén y Griegos
en Teruel, Covalagua de Palencia o el polje de Zafa-
rraya en Granada). Por otro lado, las formas de pre-
cipitacion (aparte de los espeleotemas incluidos en
las cavidades) estan presentes en amplios sectores
de la Cordillera Bética e Ibérica, fundamentalmen-
te, donde el desarrollo de las tobas calcareas tiene
un espectacular desarrollo (Vazquez-Navarro et al.,
2014). Por citar sélo algunos ejemplos, destacan los
edificios tobaceos del Alto Tajo (Guadalajara), Letur
(Albacete), Monasterio de Piedra (Zaragoza), Chera
(Valencia) o Ruidera (Albacete y Ciudad Real).

Enrelacién con las formas y depésitos endokars-
ticos, se calcula que existen en Espafia alrededor de
10.000 cavidades de cierta envergadura, de las cua-
les 15 superan los 1000 m de profundidad, existien-
do unos 100 sistemas karsticos que superan los 3
km de recorrido, y unas 150 simas superan los 300
m de profundidad (Puch, 1998). Incluso en Espafia
se sitla uno de los complejos karsticos situados a
maés altitud de Europa, por encima de 3000 m de al-
titud en el P.N. de Ordesa y Monte Perdido (sistema
Punta de las Olas-Fuen Blanca). También, existen
interesantes ejemplos de pseudokarst en litologias
volcénicas, con desarrollo tubos volcanicos en Ca-
narias como la cueva del Viento en Tenerife.

El interés paleoclimatico del karst se basa fun-
damentalmente en el estudio de los espeleotemas
y sedimentos detriticos endokarsticos, asi como de
las tobas calcéreas y travertinos. Estos depdsitos
y precipitados permiten realizar reconstrucciones
de la evolucion reciente del clima de la zona donde
se encuentran. La posibilidad de datar, de manera
relativa o absoluta la época de formacion de los
mismos y las condiciones en que lo hicieron, propor-
ciona un alto valor paleoclimatico, paleohidrolégico
y geomorfolégico en general. Ademas, el anélisis
de algunos espeleotemas permite también realizar
reconstrucciones de fluctuaciones eustaticas, pro-
porcionando un registro relativo de las oscilaciones
del nivel del mar en el momento de su precipita-
cién. Por otro lado, y aunque no se trate de karst en
sentido estricto, en algunas cavidades de ambien-
tes frios, ya sea debido a su posicion latitudinal o
a su altitud, puede acumularse hielo en su interior
de manera permanente. Las masas de hielo conte-
nidas en estas cuevas heladas proporcionan valio-
sa informacién paleocliméatica que, combinada con
dataciones radiométricas absolutas, permite hacer
reconstrucciones ambientales y climaticas muy pre-
cisas (Persoiu y Onac, 2012; Moreno et al., 2013;
Belmonte et al., 2014).

El interés paleontolégico del karst no se refiere
al estudio de los fésiles contenidos en la roca que
sufre la karstificacion, sino a los restos organicos o
de actividad orgéanica conservados en los sedimen-
tos y precipitados fruto de la actividad kérstica. Es
importante recalcar que parte de la actividad de
ciertos vertebrados, incluyendo el hombre prehis-
térico, se ha desarrollado o se desarrolla en am-
bientes karsticos utilizados como morada, refugio,
lugar de habitacién o desarrollo por lo que es relati-
vamente frecuente encontrar restos arqueolégicos y
paleontolégicos ligados al karst, ya sea en abrigos,
cuevas, fisuras o dolinas (Arribas y Jorda, 1999). Por
es0, humerosos yacimientos paleontolégicos aso-
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ciados al karst son, en realidad, acumulaciones de-
bidas al transporte por organismos o por corrientes
tras el desmantelamiento del depésito original. Este
transporte puede llevar a una acumulacién en zonas
internas del propio sistema karstico o, incluso, a zo-
nas adyacentes superficiales. El analisis combinado
de los sedimentos en los que se sitdan los hallazgos
paleontolégicos y arqueolégicos, de los propios res-
tos e industrias liticas y la utilizacion de sistemas de
datacion radiométrica, permiten realizar reconstruc-
ciones muy completas de épocas pasadas. También
es importante destacar la fosilizacién de organismos
invertebrados y restos vegetales en otros contextos
exokarsticos como las tobas calcareas, siendo ele-
mentos esenciales y Gtiles para su datacioén y para
la realizacién de reconstrucciones paleoclimaticas
(Sancho et al., 2010; Rico-Herrero et al., 2013). En
este sentido, es de gran importancia cientifica el
registro paleontolégico del endokarst espafiol. Al-
gunos de los mas importantes yacimientos paleon-
tolégicos espaioles estan situados en zonas karsti-
cas: Atapuerca (Burgos), El Sidron (Asturias) cueva
de Nerja (Andalucia), cueva de la Garma (Cantabria)
etc. Pero también posee interés arqueoldgico y ar-
tistico, ya que nuestros antepasados utilizaron las
cavidades como cobijo, dejando en sus paredes
magnificas representaciones de arte rupestre, como
las de la cueva de Altamira (Cantabria), Ardales (Ma-
laga) o la cueva de los Casares (Guadalajara).

Las particularidades de los procesos karsticos y
los medios implicados (aire, suelos, sustrato, agua
y biosfera) hacen de los macizos karsticos elemen-
tos destacados del patrimonio geolégico que, a
menudo, poseen otros valores ambientales como
un tipo de vegetacién especifica y una fauna singu-
lar, exclusiva de estos ambientes, tanto endo como
exokarsticos. Por ello, las regiones karsticas suelen
tener un gran interés ecoldgico. Asi, en las regiones
karsticas suelen generarse humedales de alto valor
hidrogeolégico, geomorfolégico, sedimentolégico y
ecolégico. Este tipo de humedales se instalan pre-
ferentemente sobre dolinas de disolucién o sobre
poljes relacionados directamente con la actividad
exokarstica o sobre zonas deprimidas formadas o
inducidas por el colapso de cavidades karsticas sub-
terrdneas (Duran et al., 2009). En muchos de ellos
se desarrollan frecuentemente represas de tobas
calcareas que aumentan la capacidad de la cubeta
haciendo que pueda almacenar mas agua. Debido
a este origen, los humedales de tipo karstico pre-
sentan formas subredondeadas, con profundidades
variables y topografia de fondo irregular, en funcién
de su relleno y de la ubicacién del humedal. Los
situados sobre morfologias karsticas funcionales
suelen ser mas profundos, mientras que los hume-
dales emplazados sobre depresiones generadas
por karst subyacente son, habitualmente, mas so-
meros, siendo esta practicamente la Gnica diferen-
cia morfolégica entre los humedales desarrollados
en estos tipos de sustratos. Estos lagos o lagunas
pueden evolucionar dependiendo de la impermea-
bilizacién del fondo y de las variaciones del nivel
freatico, llegando incluso a desaparecer o a quedar
colgados dentro del sistema karstico (Duran et al.,
2009). Ademas, también desde el punto de vista hi-
drogeolégico, el abastecimiento urbano de numero-




sas poblaciones se realiza a través de captaciones
de aguas subterraneas en acuiferos karsticos, como
Malaga, Castell6n de la Plana o Palma de Mallorca.
También, existen notables ejemplos de manantia-
les kéarsticos singulares, muchos de ellos ligados al
nacimiento de importantes rios peninsulares (por
ejemplo los rios Ebro, Guadalquivir, Segura y Mun-
do, entre otros).

El hombre ha utilizado los recursos del karst
desde tiempos ancestrales, en muchos casos para
la obtencién de recursos naturales como agua, mi-
nerales, materiales de construccién, etc. En relacién
con éstos, el karst también puede tener un notable
interés minero. Este se basa en la explotacién de
la propia roca en la que se desarrolla el karst, que
generalmente son calizas, dolomias y evaporitas.
También tiene lugar la explotacién como roca or-
namental de los depdsitos karsticos, algo que tiene
tradicion en Espafa, si bien implica una destruccién
del espeleotema y, por tanto, una pérdida de la in-
formacién que puede proporcionar o de una parte
del patrimonio geolégico de la cavidad. Por otro
lado, numerosas paragénesis se relacionan con el
sistema deposicional karstico. Estas se forman por
la acumulacién como residuo del propio proceso de
disoluciéon como resultado del enriquecimiento (en
muchos casos relacionado también con procesos de
disolucion), por acumulaciones de minerales forma-
dos en otros ambientes, o a partir de ciertos fluidos
que circulan por las discontinuidades o fracturas del
macizo kérstico (Fernandez-Rubio, 1989). Destacan
algunos ejemplos de yacimientos minerales ligados
al karst como los de El Soplao, Reocin o Cabarceno
(Cantabria) y Mutiloa o Gallarta (Pais Vasco), de los
que se ha extraido hierro, plomo y cinc originados
por procesos de fracturacion e hidrotermalismo ocu-
rridos hace unos 100 Ma (Carcavilla y Palacio, 2011).

La espectacularidad y singularidad de los paisa-
jes karsticos hace que con frecuencia sean impor-
tantes focos turisticos, especialmente las cavidades
y zonas con paisajes ruiniformes, capaces de atraer
miles de visitantes al afio generando un importante
recurso que puede impulsar el desarrollo local.

CONCLUSIONES

Los terrenos karsticos espafioles son elementos
destacados del patrimonio geolégico, debido a la
gran cantidad de elementos, sistemas y condicio-
nantes implicados en su desarrollo. Es fundamental
identificar qué elementos y paisajes karsticos for-
man parte del patrimonio geolégico, especialmente
en funcién de su singularidad y representatividad.
Por otro lado, los sistemas karsticos son complejos
de gestionar y, en muchos casos, poseen una alta
vulnerabilidad. De manera general, los elementos
y paisajes karsticos espafoles estan ampliamente
representados en las redes de areas protegidas au-
tondmicas, y tienen una relevante presencia en di-
versos programas de conservacion de la naturaleza
de caracter nacional e internacional.

La caracteristica principal que hace especial-
mente valiosos a los paisajes karsticos espaioles
desde el punto de vista del patrimonio geolégico
es su diversidad. Se desarrollan en gran variedad

de rocas y, aunque predominan en terrenos calizos
y dolomiticos, también adquieren un desarrollo no-
table en conglomerados, areniscas calcareas, mar-
moles y yesos, e incluso hay ejemplos puntuales en
cuarcitas. La variedad también se refiere a la edad
de las rocas afectadas por la karstificacion en la
Peninsula Ibérica, existiendo ejemplos del Precam-
brico, Paleozoico y Cenozoico. También los climas
y ambientes en el que se desarrolla, con ejemplos
que van desde el karst alta montafia (incluso por
encima de los 3000 m de altitud), hasta el subtro-
pical, litoral o en terrenos semiaridos. La variedad
también es notable en cuanto a los resultados, con
un amplio abanico de modelados superficiales y
subterraneos. El exokarst espafiol es muy variado,
con gran diversidad de formas distribuidas fun-
damentalmente en el sur y la mitad oriental de la
peninsula Ibérica, y en las islas Baleares. Presen-
ta asimismo gran desarrollo e interés el modelado
endokarstico, con algunas de las cavidades mas
profundas del mundo y con sistemas de galerias
que llegan a superar los 120 km de recorrido. En
definitiva, el patrimonio geolégico espafiol de tipo
karstico es excepcional desde el punto de vista de
la cantidad, variedad y calidad.
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